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Anmftlder: Wiessnei GmbH, Dr.-Hans-Frisch-StraBe 4, 

95448 Bayreuth 

Bey.eichnung: Vortichtung land Verfahren zum Reinigen wenigstens einer 

Ptozesskammer zum Beschichten wenigstens eines Sub- 
sttats 

Beschteibung 

Die Erfindung betrifft cine Vomchtung und ein Verfahten zum Reinigen we- 
nigstens einer Prozesskammet zum Beschichten wenigstens eines Substrats, 
5 insbesondete aus Glas. 

Dutch Aufbringen von Funktionsschichten auf eine Glasobetflache konnen 
dem Glas vefschiedene Eigenschaften veriiehen werden. So lassen sich aus 
Hohlglasem oder aus Flachglasern, dutch Aufbtingen von Schichten, insbeson- 
10 dere metallische. Polymer- oder Hartstoffschichten, Glaset fur optische An-, 
wendungen, Spiegelglaser oder Warme- und Sonnenschutzglaser etzeugen, bei- 
spielsweise fur Fensterscheiben, als Fassadenverkleidung oder fiir Displays. 

Das Aufbringen einer Schicht kann auf unterschiedliche Weise aus einer Losung 
15 Oder aus der Gasphase erfolgen. Durch die Abscheidung von Beschichtungsma- 
terialien aus der Gasphase lassen sich insbesondere sehr gleichmaCigc und, falls 
dies gewiinscht ist, auch sehr diinne Schichten auf dem Glas erzeugen. Beson- 
ders vorteilhaft lassen sich auf diese Weise auch mehrlagige Schichten aus un- 
terschiedUche Materialien erhalten. Zu den Abscheidungsverfahren aus der 
20 Gasphase zahlen physikalische Abscheidungsverfahren (PVD = Physical Va- 
pour Deposition) wie das Bedampfen oder die Kathodenzerstaubung (Sputtem) 
und chemische Abscheidungsverfahren (CVD = Chemical Vapour Deposition). 

Beim Bedampfen, insbesondere Hochvakuumverdampfen, werden genau be- 
25 rechnete Mengen des jeweiligen verdampfbaren Beschichtungsmaterials, insbe- 
sondere Metalls, in einer Prozesskammer bei Driicken zwischen 10'^ und 10"' 
bar vollstandig verdampft. Dazu wird das Beschichtungsmaterial in einem Tie- 
gel im Hochvakuum erhitzt, beispielweise durch resistive oder induktive Er- 
warmung. Das dampfformige Beschichtungsrnaterial schlagt sich dann sehr 
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gleichmaBig auf dem vetgleichsweise kalten Substrat, dem Glas, nieder. 

Durch Kathodenzerstaubung bzw. Sputtern lassen sich beispielsweise Metall- 
schichten oder Metalloxidschichten auf das Substrat aufbringen. Dazu wixd in 

5 einem geschlossenen System das Beschichtungsmaterial, insbesondete Metall, in 
Form einer Platte (Target) als Kathode geschaltet. Ihr gegeniibex wird das Sub- 
strat, insbesondere Glas, und eine positiv geladene Anode angebracht. Als Rest- 
gas befmdet sich in einer auf einen Druck von 10"* bis 10"^ bar evakuierten Pro- 
zesskammer vorzugsweise ein Edelgas, zum Beispiel Argon (fur ein reaktives 

10 Sputtern kann auch ein Reaktionsgas eingefuhrt sein). Zwischen Anode und 
Kathode wird eine Spannung angelegt. Elektronen werden zur Anode hin be- 
schleunigt und ionisieren dabei durch Stoss dazwischen befindliche Argonato- 
me. Die positiv geladenen Argonatome werden im elektrischen Feld zur Katho- 
de hin beschleunigt. Durch den mechanischen Impulsiibertrag der lonen auf 

15 das Target kommt es zum Abstauben der Targetatome, die sich auf dem gege- 
nuberliegenden Substrat, beispielsweise eine Glasscheibe, niederschlagen und 
einen Film bilden. Bei diesem Vorgang werden neben neutralen Atomen des 
Targets auch Elektronen freigesetzt. So entsteht zwischen den beiden Elektro- 
den ein stationares Plasma. Am gebrauchUchsten sind das DC-Sputtern, das 

20 HF-Sputtern, das Magnetron-Sputtern, das Gasfluss-Sputtern, das reaktive 
Sputtern und das Bias-unterstiitzte Sputtern. 

Bei der chemischen Gasphasenabscheidung (CVD) erfolgt noniialerweise zu- 
nachst eine Reaktion zwischen zwei Edukten im Gasraum, wobei sich das Reak- 
25 tionsprodukt anschlieBend auf dem Substrat niederschlagt. Beim CVD- 

Verfahren wird die Prozesskammer vorzugsweise vor dem Einbringen der gas- 
formigen Edukte evakuiert, um storende Fremdstoffe zu entfernen, das Verfah- 
ren selbst kann bei Normaldruck oder bei gegeniiber dem Umgebungs druck 
reduziertem Druck (10*^ bis 10"* bar) stattfinden. 

30 

Den Abscheidungsverfahren aus der Gasphase ist gemeinsam, dass sehr niedri- 
ge Drucke (Vakuum) erzeugt werden. Dadurch wird unter anderem ein storen- 
der Einfluss unerwiinschter Stoffe in der Gasphase wahrend eines Beschich- 
tungsvorgangs vermindert. Ein Arbeitsvorgang bzw. Beschichtungs vor gang um- 
35 fasst zumindest das Einstellen der gewunschten Prozessparameter, worunter 
auch das Evakuieren der Prozesskammer bzw. Beschichtimgskammer fallen 
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kann, sowie das Einbringen wenigstens eines zu beschichtenden Substrats in die 
Beschichtungskanmiet, den Beschichtungsprozess aus der Gasphase, der vor- 
zugsweise bei Unterdruck bzw. Teilvakuum stattfindet, sowie das Entf ernen des 
Substrats aus der Beschichtungskammer. Das Beschichtungsverfahren kann zu- 
5 dem kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgen. Vor dem Beschicbtungsvor- 
gang bzw. vor dem Beschichtungsprozess wird die Beschichtungsanlage evaku- 
iert, tun storende Verbindxmgen wie Wasser, Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff 
oder weitere, beispielsweise in einem vorangehenden Prozess verwendete Ver- 
bindungen oder Gase aus der Prozesskammer zu entfetnen. 

10 

Zwischen den einzelnen Chargen einer diskontinuierliche Beschichtungsanlage 
oder bei Substrat oder Produktwechsel in einer kontinuierlich Beschichtungsan- 
lage sowie fur Reinigungs- oder Wartungsarbeiten, kann es vorteilhaft sein, die 
Beschichtungsanlage zu offnen. Dabei kann zumindest Umgebungsluft in die 

15 Prozesskammer gelangen, durch die wiederum storende Gase, Wasserdampf, 
Wasser oder weitere Verbindungen in die Prozesskammer eingebracht warden. 
AnschlieCend sind erneut die jeweiligen Prozessbedingungen einzustellen. Hier- 
bei wird die Prozesskammer zunachst iiber eine vorgegebene Zeitdauer, bei- 
spielsweise fiber eine Absaugpumpe, entleert bzw. evakuiert, um die storenden 

20 Fremdstoffe zu entfernen. 

In der Praxis wurde jedoch beobachtet, dass bei der Evakuierung der Prozess- 
kammer meist nicht alle Fremdstoffe entfemt werden. So konnen beispielweise 
bei der Evakuierung der Prozesskammer an oder in Innenwanden oder Einbau- 

25 ten der Prozesskammer adsorbierte oder kondensierte Stoffe oder gefangene 
Gase, insbesondere Wasser oder Wasserdampf aber auch verschiedene andere 
Stoffe oder Gase, in die Gasphase der Prozesskammer iiberfiihrt werden, die 
sich von der Absaugpumpe innerhalb der vorgegebenen Abpumpzeit meist 
nicht voUstandig entfernt lassen. Diese Stoffe konnen dann die Prozesskammer 

30 oder das in diese eingefuhrte Substrat verunreinigen und somit den anschUe- 
fienden Beschichtungsprozess negativ beeinflussen. Dadurch wird die Qualitat 
zumindest der ersten beschichteten Substrate verschlechtert. Diese nicht opti- 
mal beschichteten Substrate werden in der Praxis als Ausschuss entsorgt. 

35 Dariiber hinaus konnen sich wahrend des Beschichtungsprozesses auch an den 
Innenwanden imd Einbauten der Prozesskammer feste Bestandteile des Be- 
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schichtungsmaterials absetzten, die, wenn sie auf das Substrat fallen, ebenfalls 
fut eine gewisse Menge an Ausschuss sorgen. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
5 Reinigung wenigstens einer Prozesskammer zum Beschichten eines Substrats 
bereitzustellen, durch die die vorgenannten Nachteile beim Stand del Technik 
wenigstens teilweise iiberwunden oder znmindest vermindert werden. 

Diese Aufgabe witd hinsichtlich des Verfahrens mit den Merkmalen des Patent- 
10 anspruchs 1 und hinsichtlich der Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 21 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben 
sich aus den von Anspruch 1 bzw. Anspruch 21 jeweils abhangigen Ansprii- 
chen. 

15 Bei dem Verfahren gemaB Anspruch 1 zum Reinigen wenigstens einer Prozess- 
kammer zum Beschichten wenigstens eines Substrats, insbesondere aus Glas, 
wird die wenigstens eine Prozesskammer vor einem Beschichtungsvorgang mit 
einem konditionierten Spiilgas gespult. 

20 Die Vorrichtung gemaB Anspruch 21 ist zum Reinigen wenigstens einer Pro- 
zesskammer zum Beschichten wenigstens eines Substrats, insbesondere aus 
Glas, \md insbesondere zur Verwendung in dem Verfahren nach Anspruch 1 
Oder einem oder mehreren der von Anspruch 1 abhangigen Anspniche geeignet 
und bestimmt und umfasst wenigstens eine Spiileinrichtung zur Einleitung eines 

25 konditionierten Spiilgases in die wenigstens eine Prozesskanamer und/ oder zur 
Durchleitung eines konditionierten Spiilgases durch die wenigstens eine Pro- 
zesskammer vor einem Beschichtungsvorgang. 

Das Substrat ist vorzugsweise ein.Gegenstand aus Glas, insbesondere aus einem 
30 Flachglas oder einem Hohlglas. Durch das Aufbringen von Schichten, insbe- 
sondere metallischen Schichten, Polymers chichten oder Hartstoff schichten in 
einem Beschichtungsvorgang wird dem Glas in der Regel eine bestimmte Eigen- 
schaft oder Funktion verliehen. Der Beschichtungsvorgang umfasst das Einstel- 
len der Prozessparameter, beispielsweise Druck und Temperatur, das Einbrin- 
35 gen des Substrats in die Prozesskammer und das Beschichten des Substrats, 
sowie das Entfernen des beschichteten Substrats aus der Prozesskammer. Der 
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Beschichtungsvorgang findet vorzugsweise bei sehr niedrigen Driicken statt, 
kann aber auch bei beliebigen anderen Driicken, beispielsweise Umgebungs- 
druck bzw. Normaldruck, durchgefiihrt wetden. Fiir die Beschichtung der Sub- 
strate werden bevorzugt chemische und physikalische Verfahren zur Abschei- 
5 dung aus der Gasphase verwendet wie sie aus dem Stand der Technik bekannt 
sind, zum Beispiel CVD-Verfahren oder PVD-Verfahren wie Bedampfen oder 
Kathodenzerstauben (Sputtern). 

Die Beschichtung kann in nur einer Prozesskammer erfolgen, es ist aber auch 
10 moglich, dass das Substrat mehrere Prozes skamm etn passiert, wobei jeweils das 
gleiche Beschichtungsmaterial oder unterschiedliche Beschichtungsmaterialien 
auf das Substrat aufgebracht werden. Findet die Beschichtung bei sehr niedri- 
gem Druck (Vakuxim) statt, so befinden sich am Eingang und Ausgang der Pro- 
zesskammem jeweils Druckschleusen, so dass die Prozessbedingungen in den 
15 Prozes skammern beim Bin- und Ausbringen eines Substrats unverandert blei- 
ben. 

Das Spulen der Prozesskammer mit konditioniertem Spulgas findet vor dem 
Beschichtungsvorgangi also vor dem Einstellen der Prozessparameter und vor 

20 dem Einbringen des Substrats statt. Das bedeutet die Prozesskammer wird vor- 
zugsweise bei Umgebungs druck bzw. Normaldruck gespiilt, um Verunreinigun- 
gen wie Wasser, Wasserdampf oder andere Fliissigkeiten und Gase auszutragen, . 
so dass diese bei einer Evakuierung nicht in die Prozesskammer desorbieren, 
verdampfen oder austreten konnen. Das Spulgas kann dazu hinsichtlich der 

25 Feuchtigkeit und/oder der Temperatur und/oder des Druckes und/ oder der 
Gaszusammensetzung als Konditioniergr6Be(n) konditioniert sein und sollte 
vorzugsweise frei von anderen Verunreinigungen sein. Femer kann das Spulgas 
einem der Beschichtvmg vorhergehenden Prozess oder einer separaten Quelle 
entstammen. Nachdem das Spulgas die Prozesskammer(n) passiert hat, kann es 

30 entweder wieder aufbereitet oder entsorgt werden. 

Ein der Erfindung zugrundeliegender Gedanke ist also, dxirch Spulen der Pro- 
zesskanmier vor dem Start eines Beschichtungsvorgangs bereits moglichst viele 
Verunreinigungen bzw. Fremdstoffe aus der Prozesskammer zu entfernen, um 
35 so einen optimalen Beschichtungsprozess mit verminderter, vorzugsweise iiber- 
haupt keiner Ausschussproduktion zu ermogUchen. In den Beschichtungspro- 
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zess selbst kann in der Kegel nicht eingegriffen werden, um solch eine Beein- 
trachtigixng des Beschichtungsprozesses dutch Fremdstoffe zu vermindern, da 
fur das gewunschte Beschichtungsergebnis bzw. die gewunschten Schicht vor- 
gegebene Prozessparameter einzuhalten sind. Dutch das Spulen der Prozess- 

5 kammer vor dem Beschichtungsvorgang kann daher erreicht werden, dass an 
Oder in Innenwanden oder Einbauten der Prozesskammer adsorbierte, konden- 
sierte oder gefangene Verunreinigungen bzw. Fremdstoffe, die, wenn der Be- 
schichtungsprozess bei sehr niedrigen Drucken stattfindet, durch den Unter- 
druck in die Gasphase iibertreten und sich auf dem Substrat ablagem oder den 

10 Beschichtungsprozess auf andere Weise beeinflussen konnen, bereits vor dem 
Beschichtungsvorgang mit dem konditionierten Spulgas aus der Anlage gefuhrt 
werden. Dazu ist beispielsweise ein Konzentrationsgefalle zwischen den Fremd- 
stoffen in der Prozesskammer und im Spulgas vorhanden, so dass die Fremd- 
stoff in das Spiilgas mit niedrigerer Konzentration iibertreten. Unterstiitzt wer- 

15 den kann der Reinigungsvorgang bzw. Spulvorgang zum Beispiel auch durch 
eine Temp era turerhohung in der Prozesskammer, wodurch zum einen die Auf- 
nahmekapazitat des Spiilgases erhoht werden kann und zum anderen der Uber- 
tritt der Fremdstoffe in die Gasphase erleichtert werden kann. 

20 Mit dem Spiilgasstrom lassen sich zudem auch feste Teilchen, zum Beispiel lose 
auf den Innenwanden oder Einbauten der Prozesskammer abgelagerte Teilchen 
des Beschichtungsmaterials, wenigstens teilweise ausgetragen, abhangig von den 
jeweiUgen Stromungsbedingungen und der TeilchengroBe. 

25 Ein weiterer Vorteil des Verfahrens und der Vorrichtung gemaB der Erfindung 
ist, dass der Reinigungsvorgang, also das Spulen der Prozesskanmier mit Spul- 
gas, ohne Eingriff in den Beischichtungsprozess bzw. in die Beschichtungsanla- 
ge und deren Steuerung moglich ist, da der Reinigungsvorgang bzw. Spiilvor- 
gang unabhangig vom Beschichtungsverfahren vor dem Start des Beschich- 

30 tungsvorganges etfolgt und die Einrichtungen und Mittel zur Zufiihrung des 
Spulgases in die wenigstens eine Prozesskammer der Beschichtungsanlage 
\md/oder ZMt Durchleitung des Spulgases durch die wenigstens eine Prozess- 
kammer nicht in die Beschichtungsanlage integriert werden miissen. Fiir die 
Zufiihrung bzw. Zuleitung des Spulgases konnen je nach Anforderung vorhan- 

35 dene Offnungen und Schleusen verwendet werden. Die Mittel zur Zu- und Ab- 
fiihrung und zur Konditionierung des Spulgases sind von der Beschichtimgsan- 
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lage unabhangig und auch xinabhangig steuer- und regelbar. Die Vortichtiing 
gemaB der Erfindung lasst sich daher an bestehenden Beschichtungsanlagen 
einfach nachrusten. 

5 Mit Hilfe des Verfahrens und der Vorrichtung gemaB der Erfindung lasst sich 
bei der Beschichtung zudem eine Herabsetznng des Wassergehalts in der 
Grundschicht, eine Senkung des Rotschleiers (Haze) bei Warmedammscheiben, 
eine Minimierung von PIN-Holes bei Scheiben mit niedriger Transmission, eine 
Verbessening der Silberkristallinitat sowie eine Verbesserung der Schichtharten 
10 und der Schicbtqualitat erreichen. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens gemafi der 
Erfindung wird das Spiilgas hinsichtKch der Feuchtigkeit konditioniert, Es wird 
im Allgemeinen die relative Feuchtigkeit des Spiilgases vor dem Eintreten in die 

15 wenigstens eine Prozesskammer auf hochstens 30%, insbesondere hochstens 
25%, vorzugsweise hochstens 10% oder in besonderen Fallen sogar hochstens 
5%, eingestellt, Besonders zur Aufnahme von in oder an den Innenwanden oder 
Einbauten der Prozesskammer adsorbiertem, kondensiertem oder gefangenem 
Wasser oder Wasserdampfist es vorteilhaft, wenn das Spiilgas eine geringe 

20 Feuchtigkeit besitzt bzw. vor dem Zufiihren in die Prozesskammer getrocknet 
wird. Die Trocknung kann durch alle geeigneten aus dem Stand der Technik 
bekannten Gastrocknungsverfahren erfolgen. Dabei kann die Feuchtigkeit bei- 
spielsweise durch Adsorption an einem geeigneten Mediimi oder durch Abkiih- 
len des Gasstroms und Auskondensieren der Feuchtigkeit reduziert werden. Die 

25 Feuchtigkeit des Spiilgases, kann jedoch auch durch geeignete Methoden erhoht 
werden, soUte sich dies als vorteilhaft erweisen. 

Insbesondere vorteilhaft ist es, wenn das Spiilgas vor dem Eintreten in die we- 
nigstens eine Prozesskammer von Fremdstoffen gereinigt wird, insbesondere 

30 gefiltert wird. Auf diese Weise wird verhindert, dass das Spiilgas weitere Verun- 
reinigungen in die Prozesskammer einschleppt. Zur Reinigung des Spiilgases 
konnen alle geeigneten aus dem Stand der Technik bekannten Gasreinigungs- 
verfahren angewandt werden. Beispielsweise kann das Spiilgas je nach ge- 
wiinschtem Reinheitsgrad unter Verwendung entsprechender Filterelemente wie 

35 Grobfilter, Feinfilter oder Schwebstofffilter gereinigt werden. 
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Vorteilkaft ist es auch wenn die Temperatxir des Spiilgases vor dem Eintreten in 
die wenigstens eine Prozesskammer in einem vorgegebenen Tempetaturbexeich, 
votzugsweise auf wenigstens einen vorgegebenen Temperatnrwert, eingestellt 
wird, insbesondere in einem Temperaturbereich zwischen 20 und 90 °C, 
5 vorzugsweise in einem Temperaturbereich zwischen 60*^C und 80°C. Durch das 
etwarmte Spiilgas lassen sich auskondensierte oder adsorbierte Verunreinigun- 
gen besser in die Gasphase uberfuhren. Je hoher die Temperatur des Spiilgases 
ist, desto meht Feuchtigkeit kann zudem das Spulgas aufnehmen (fur Wasser 
vgl. Mollier-Diagramm). 

10 

Besonders zweckmaBig kann es auch sein, wenn det Druck des Spiilgases vor 
dem Eintreten in die wenigstens eine Prozesskammer auf einen vorgegebenen 
Druckwert eingestellt wird, vorzugsweise in einem Druckbereich von 0,8 bar 
bis 1,5 bar, Uber den Druck lasst sich dann die Stromungsgeschwindigkeit in 

15 der Prozesskammer einstellen. Da das Spulgas in der Kegel gegen Umgebungs- 
druck oder Unterdruck durch die Prozesskammer stromt ist es vorteilhaft, weim 
das Spulgas mit einem erhohten Druck beziiglich des Umgebungsdrucks aus 
einer Konditioniereinrichtung ausstromt, so dass eine relativ hohe Stromungs- 
geschwindigkeit und ein groBer Volumenstrom dxirch die Prozesskammer er- 

20 reicht wird. Weiterhin kann es jedoch auch vorteilhaft sein, das Spulgas mit 
einem beziigUch des Umgebungsdrucks reduzierten Druck durch die Prozess- 
kammer zu fiihren bzw. wahrend des Reinigungsvorgangs einen reduzierten 
Druck in der Prozesskammer zu erzeugen, um den Ubergang der Verunreini- 
gungen in die Gasphase zu erleichtem. 

25 

Als Spulgas wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren vorzugsweise Luft, 
insbesondere Umgebungsluft, und/oder ein Inertgas verwendet. Das Spiilen mit 
Luft, vor allem Umgebungsluft wird bevorzugt, da es relativ preiswert ist, groBe 
Mengen zur Verfiigung stehen und gegebenenfalls bereits konditionierte Luft 

30 aus einem Prozessluftkreislauf verwendet werden kann. Inertgas wird vorzugs- 
weise dann zum Spiilen verwendet, wenn im Beschichtungsprozess beispiels- 
weise kein Sauerstoff oder sonstige storende Gase vorUegen soUten. Die Ver- 
wendung von Inertgas ist jedoch in der Kegel kostenintensiver als die von Luft, 
vor allem von Umgebungsluft. Dariiber hinaus ist es moglich weitere Gase oder 

35 Gasgemische als Spulgas einzusetzen, die vorzugsweise einen oder mehrere Be- 
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standteile der Umgebungsluft in beliebiget, geeigneter Konzentration aufwei- 
sen. 

Bei dem Verfahren gemaB dei Erfindung witd die wenigstens eine Ptozess- 

5 kammer in einer vorteilliaften Ausfiihrungsform wahrend eines Reinigungsvor- 
gangs bzw. Spiilvorgangs von dem konditionierten Spiilgas durchstromt, vot- 
zugsweise kontinuierlich. Es kann abet auch vorteilhaft sein, wenn wenigstens 
ein Reinigungsschritt mit Fluten der Prozesskammer mit konditioniertem Spiil- 
gas und anschlieBendem Abfiihren des Spiilgases dutchgefiihtt wird, der auch in 

10 Kombination mit der vorgenannten Ausfiihrungsform des Durchstr omens er- 
folgen kann, beispielsweise anschlieBendes durchstromen der Prozesskammer. 
Dadurch lasst sich erreichen, dass die Verunreinigungen in das in der Prozess- 
kammer befindliche konditionierte Spulgas iibertreten und mit dem Spiilgas 
abgefiihrt werden. Bei dem Reinigungsschritt aus Fluten und Abfiihren kann 

15 beispielsweise beim Abpumpen des Spiilgases auf einfache Weise auch ein Un- 
terdruck erzeugt werden, der den Ubergang von Verunreinigimgen in die Gas- 
phase erleichtert. Besonders vorteilhaft kann es auch sein, wenn das Spulgas 
direkt nach einem Beschichtungsvorgang in die Prozesskammer stromt, wo- 
durch dann, bei einer Beschichtung im Vakuum, der Druck in der Prozesskam- 

20 mer nach Beendigen des Beschichtungsvorgangs durch das Spulgas erhoht wird. 
Auf diese Weise kann abhangig von dem jeweiUgen Beschichtungsvorgang das 
Eintragen von Verunreinigungen in die Prozesskammer bei Substrat oder Pro- 
duktwechsel vermindert werden. 

25 Findet die Beschichtung bei sehr niedrigem Druck (Vakuum) statt, so befinden 
sich normalerweise am Eingang und/oder am Ausgang der Prozesskammern 
jeweils Druckschleusen, durch die das wenigstens eine Substrat in die Prozess- 
kammer ein- bzw. aus der Prozesskammer ausgefiihrt wird. Die Dmckschleusen 
verhindern, dass sich die Prozessbedingvmgen in den Prozesskammern, insbe- 

30 sondere der Druck, beim Ein- und Ausbringen eines Substrats verandern. Sind 
mehrere Prozesskammern hintereinander geschaltet, so befindet sich zwischen 
diesen Prozesskammern in der Regel ebenfalls wenigstens eine Druckschleuse. 
Das ist vor allem dann notwendig, wenn in den verschiedenen Prozesskammern 
einer Beschichtungsvorrichtung verschiedene Driicke herrschen, was sehr hau- 

35 fig der Fall ist. Durch die Druckschleusen wird dann verhindert, dass ein Gas- 
austausch zwischen den Prozesskammern stattfindet. 



10 
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Die Druckschleusen konnen so ausgefiihrt sein, dass das Substtat bei dem je- 
weiligen Umgebungsdruck in die Druckschleuse gefuhrt wird, also insbesondere 
beim Einfiihren in eine erste Prozesskammer in etwa bei Normaldruck und 

' 5 beim Einfiihren in eine weitere Prozesskammer, bei dem jeweilige Druck in der 
vorhergehenden Prozesskammer. AnschlieBend wird die Druckschleuse ver- 
schlossen und durch Evakuieren oder durch Zugabe von Gas auf den jeweiligen 
Druck der folgenden Prozesskammer eingestellt. Die Druckkammer wird dann 
zu der folgende Prozesskammer hin geoffnet, das Substrat in die Prozesskam- 

10 mer eingefiihrt und die Druckschleuse wieder verschlossen und durch Evakuie- 
ren oder durch Zugabe von Gas emeut auf den Anfangsdruck zur Aufnahme 
eines Substrats gebracht. Beim Stand der Technik wird der jeweilige Druckaus- 
gleich in der Regel diirch Zugabe von Umgebungsluft durchgefiihrt. Dabei kon- 
nen jedoch liber die Umgebungsluft Fremdstoffe in die Druckschleuse gelan- 

15 gen, die im Verlaufe des Verfahrens in die Anlage verschleppt werden und den . 
Beschichtungsprozess beeinflussen konnen. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens oder alternati- 
ven, in dem im fakultativ unabhangigen Anspruch 8 beanspruchten Verfahren, 

20 wird deshalb wahrend des Reinigungsvorgangs eine an einem Eingang und/ oder 
an einem Ausgang der wenigstens einen Prozesskammer angeordnete Druck- 
schleuse von dem konditionierten Spiilgas gespiilt, vorzugsweise kontinuierlich 
durchstromt. Auf diese Weise konnen auch in der Druckschleuse Verunreini- 
gungen entfernt werden, die beim Evakuieren der Druckschleuse in die Gas- 

25 phase iibertreten und beispielsweise das Substrat verunreinigen konnen. 

Insbesondere vorteilhaft ist es, wenn zudem fur einen Druckausgleich in der 
Druckschleuse konditioniertes Spiilgas in die Druckschleuse eingestromt wird 
und/oder wenn die Druckschleuse, bevor das wenigstens eine Substrats in die 
30 Druckschleuse gelangt und/oder wahrend sich das wenigstens eine Substrat in 
der Druckschleuse befindet, mit konditioniertem Spiilgas gespiilt wird. 

Dadurch kann zum einen verhindert werden, dass Fremdstoffe von auBen in die 
Druckschleuse eindringen, und zum anderen konnen bereits in der Druck- 
35 schleuse befindliche Fremdstoffe oder durch das Substrat eingetragen Fremd- 
stoffe entfemt werden. Dabei ist es beispielsweise denkbar, dass zunachst der 
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Druckausgleich in der Druckkammer mit Spiilgas erfolgt, das Spiilgas die 
Druckschleuse dariiber hinaus eine kuxze Zeit dvLCchsttomt, um zum Beispiel 
Fremdstoffe aus der Gasphase oder von einem bereits eingebrachten Substtat 
2u entfexnen nnd die Druckkammer anschlieBend evakuiert wird. Auf diese 
5 Weise kann der Beschichtungsvorgang unter nahezu vollstandigem Ausschluss 
von Umgebungsluft durchgefuhrt werden. Das aus der Druckschleuse abgefuhr- 
te Spiilgas kann entweder in die Umgebung abgefiihrt oder dem Spiilgaskreis- 
lauf zugefuhrt und erneut konditioniert werden. 

10 Besonders zweckmaBig kann es sein, weim das Spiilgas aus verschiedenen Gas- 
stromen gemischt wird. Dabei kann zum Beispiel ein Gasstrom aus einem der 
Beschichtung vorhergehenden Prozess mit einem Spiilgasstrom aus konditio- 
nierter Umgebungsluft oder konditioniertem Gas, vorzugsweise Inertgas, ge- 
mischt werden, um auf diese Weise die Kosten fiir den Reinigungsvorgang zu 

15 reduzieren. 

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn das Spiilgas in einem Kreislauf gefiihrt 
wird. Dabei wird das aus der wenigstens einen Prozesskammer austretende 
Spiilgas hinsichtlich der Feuchtigkeit und/oder der Beladung mit Fremdstoffen 
20 und/oder der Temperatur und/oder des Drucks und/ oder der Gaszusammen- 
setzung erneut konditioniert und erneut der wenigstens einen Prozesskammer 
oder auch einem anderen von der Beschichtung unabhangigen Prozess zuge- 
fuhrt. 

25 Vor dem Beschichtungsvorgang wird das wenigstens eine Substrat in der Regel 
in einem dem Beschichtungsvorgang vorgeschalteten Substratbehandlungsvor- 
gang vorbehandelt, insbesondere in einem Substratwaschvorgang gereinigt, vor- 
zugsweise mit Wasser oder einer anderen geeigneten Fliissigkeit, und einem 
anschlieBenden Substrattrocknungsvorgang getrocknet. Insbesondere vorteil- 

30 haft ist es dann, wenn wenigstens ein Teil eines konditionierten Trocknungsga- 
ses zum Trocknen des wenigstens eines Substrats in dem Substrattrocknungs.- 
vorgang und/oder wenigstens ein Teil eines aus dem Substrattrocknungsvor- 
gang ausgegebenen Trocknungsgases zumindest zu einem Teil als Spiilgas ver- 
wfcndet wird. 



35 
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In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsfomi wird zudem die wenigstens 
eine Prozesskammer vor und/odei wahrend des Reirdgungsvorgangs z umin dest 
teilweise beheizt, insbesondete wenigstens ein Teil wemgstens einer Prozess- 
kammerwand. Dazu wird die Warme vorzugsweise von auBen zugefiihrt iiber 

5 eine auBerhalb der Prozesskammer angeordnete Heizeinrichtung. Die wenigs- 
tens eine Prozesskammer wird dann zum Beispiels indiiktiv oder durch Strah- 
lung oder durch Warmeleitung zumindest teilweise auf eine Temperatur, die im 
Allgemeinen zwischen 20°C und 60 °C, insbesondere zwischen 40 ^'C und 60 
liegt, geheizt. Die Prozesskammer bzw. die Prozesskammerwand kann auch auf 

10 hohere Temperaturen beheizt werden, wenn die zur Fertigung der Prozess- 

kammer, insbesondere fur an der Prozesskammerwand angeordnete Binbauten 
und Dichtungen, verwendeten Werkstoffe dies erlauben. Die Beheizung der 
Prozesskammer kann kontinuierlich vor und/oder wahrend des gesamten Rei- 
nigungsvorgangs erfolgen oder lediglich fiir bestimmte Zeitintervalle zur zeit- 

15 weisen Unterstiitzung eines Reinigungsvorgangs. 

Wahrend des Beschichtungsprozesses wird in der Regel nicht n\ir auf dem Sub- 
strat, sondern auch an den Innenwanden und/oder Einbauten der Prozesskam- 
mer Beschichtungsmaterial abgeschieden. Werden nacheinander mehrere Sub- 

20 strate beschichtet, so konnen sich diese Ablagerungen an den Wanden oder 

Einbauten ansammeln bzw. aufsummieren bis sich sogenannte Depots bilden. 
In diesem Fall besteht die Gefahr, dass sich bereits bei leichten Erschiitterun- 
gen oder auf Grund der Schwerkraft von den Depots Teile losen und das Sub- 
strat bzw. das Produkt verunreinigen. Diese Produkte werden dann in der Pra- 

25 xis als Ausschuss entsorgt. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens und der Vorrich- 
tung gemafi der Erfindung gibt wenigstens ein Impulsgebereinrichtung vor. 
und/oder wahrend einem Beschichtungsvorgang wenigstens einen mechani- 
30 schen Impuls auf eine Prozesskammerwand, insbesondere eine AuBenwand, der 
wenigstens einen Prozesskammer. Dadurch lasst sich ein gezielter Depotab- 
schlag, also ein Abklopfen von an den Innenwanden und Einbauten der Pro- 
zesskammer abgelagerten bzw. abgeschiedenen Beschichtungsmaterialteilchen 
oder -depots, erzielen. 
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Diese Merkmale konnten auch in nebengeordneten Anspnichen unabhangig 
beansprucht werden, beispielweise in der folgenden Form: Verfakren zum Rei- 
nigen wenigstens einer Prozesskammer zum Beschichten wenigstens eines Sub- 
strats, insbesondere aus Glas, bei dem wenigstens eine Impulsgebereinricbtung 

5 vor und/oder wahtend einem Beschichtungsvorgang wenigstens einen mecliani- 
schen Impuls auf eine Prozesskammerwand, insbesondere eine AuBenwand, der 
wenigstens einen Prozesskammer gibt, oder Vorrichtung zum Reinigen wenigs- 
tens einer Prozesskammer zum Beschichten wenigstens eines Substrats, insbe- 
sondere aus Glas, die eine Impulsgebereinrichtung zum Erzeugen eines Impul- 

10 ses auf einer Prozesskammerwand, insbesondere einer AuBenwand, der wenigs- 
tens einen Prozesskammer umfasst. 

Durch das Vorsehen des mechanischen Impulsgebers konnen diese Depots in 
regeknaBigen Abstanden oder nach Bedarf abgeschlagen werden, bevorzugt zu 
15 einem Zeitpimkt bei dem sich kein Substrat in der Prozesskammer befindet, 

also vor einem Beschichtungsvorgang oder zwischen den Beschichtungsprozes- 
sen mehrerer Substrate. 

Als mechanische Impulsgebereinrichtung werden vorzugsweise wenigstens ein 

20 Hammer und/oder wenigstens eine Druckluftdiise und/ oder wenigstens eine 
Vibrations einheit und/oder wenigstens ein Ultraschallgeber verwendet. Dar- 
iiber hinaus kann die wenigstens eine Impulsgebereinrichtung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung wenigstens eine Steuereinheit umfassen. Der mechani- 
sche Impuls wird vorzugsweise in Abhangigkeit wenigstens einer ProzessgroBe 

25 automatisch ausgelost- Besonders vorteilhaft ist es, wenn zudem die Starke des 
mechanischen Impulses in Abhangigkeit eines Verschmutzungsgrads eingestellt 
werden kann. In diesem Fall sind geeignete Sensoren in der Prozesskammer 
vorzusehen. Eine ProzessgroBe, die den mechanischen Impuls bzw. das Ab- 
schlagen auslost ist vorzugsweise eine GroBe, die anzeigt, dass sich zum jeweili- 

30 gen Zeitpunkt kein Substrat in der Prozesskammer befindet. Ohne in die Be- 
schichtungsanlage eingreifen zu miissen, konnte dies beispielsweise eine Trans- 
portgeschwindigkeit der Substrate in der Beschichtungsanlage oder eine Tempe- 
ratur oder ein Druck in der Prozesskammer sein. Die Steuereinheit kann dazu 
dienen den Zeitpunkt zu dem der Impuls ausgelost wird, die Starke des Impul- 

35 ses sowie die Zeitdauer liber die mechanische Imptilse gegeben werden zu steu- 
ern und zu regeln. Dazu ist es vorteilhaft, wenn Mittel zur Bestimmung von 



N/Wiess-007-DE 

11,12.2003 

GS/DH 

14 

ProzessgroBen, insbesondere zuz Erkennung eines Verschmutzungsgrades in 
der Prozesskammer vorgesehen sind. Das konnen beispielsweise in die Prozess- 
kammer eingebrachte optische Sensoren sein. Andere ProzessgroBen wie die 
Transportgeschwindigkeit der Substrate oder die Temperatur oder der Druck in 
5 der Prozesskainmer konnen eventuell auch der Steuereinrichtung der Beschich- 
tungsanlage entnommen werden, wenn sich die Steuereinheit det Impulsge- 
bereinrichtung in einer vorteilbaften Ausfiihrungsform an diese koppeln lasst. 

Dariiber hinaus kann es auch moglich sein, dass wenigstens ein Teil des aus der 
10 wenigstens einen Prozesskammer austretenden Spiilgases zur Erzeugung des 

mechanischen Impulses verwendet wird, zum Beispiel zur Erzeugung eines Im- 
pulses durch Ausstromen aus einer Druckluftdiise oder durcb Betatigen eines 
Druckluf thammer s . 

15 Bei der Vorrichtung gemaB Anspruch 21 umfasst die wenigstens eine Spiilein- 
richtung zur Einleitung eines konditionierten Spiilgases in die wenigstens eine 
Prozesskammer und/oder zur Durchleittmg eines konditionierten Spiilgases 
durch die wenigstens eine Prozesskammer vorzugsweise wenigstens eine Spiil- 
gaszuleitung und wenigstens eine Spiilgasfordereinheit, insbesondere eine Pum- 

20 pe und/oder einen Ventilator, die in einer Stromungsrichtung vor und/ oder 

nach der wenigstens einen Prozesskammer angeordnet sind. Als Stromungsrich- 
tung wird die Richtung bezeichnet, in der das Spiilgas die Prozesskammem der 
Beschichtungsanlage durchstromt. 

25 In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Vorrichtung gemaB der 
Erfindung ist wenigstens eine Konditioniereinrichtung zur Konditionierung des 
Spiilgases vor dem Eintreten in die Prozesskammer vorgesehen. Dabei kann 
vorzugsweise wenigstens eine Konditioniereinrichtung zur EinsteUung einer 
Feuchtigkeit des Spiilgases vorgesehen sein, insbesondere eine Adsorptionsein- 

30 heit oder eine Kiihleinheit, vorzugsweise eine Absorptionskaltemaschine, 

und/oder wenigstens eine Konditioniereinrichtung zur EinsteUung einer Tem- 
peratur des Spiilgases vorgesehen sein, insbesondere eine Heizeinrichtung, 
und/oder wenigstens eine Konditioniereinrichtung zur EinsteUung eines Dru- 
ckes des Spiilgases vorgesehen sein, insbesondere ein Verdichter, und/ oder we- 

35 nigstens eine Konditioniereinrichtung zur Abscheidung von Fremdstoffen aus 
dem Spiilgas vorgesehen sein, insbesondere eine Filtereinheit. Wie vorangehend 
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beschrieben, konnen hierfur alle geeigneten und aus dem Stand der Technik 
bekannten Einrichtungen verwendet werden. Es konnen auch mehrere Eigen- 
schaften odet KonditioniergroBen des Spiilgases in einer kombinierten Kondi- 
tionieteimdchtung eingestellt werden. 

5 

Sind am Eingang und/oder am Ausgang der wenigstens einen Prozesskammer 
Druckschleusen vorgesehen, so ist es insbesondere vorteilhaft, wenn die Vor- 
richtung in einer vorteilhaften Weiterbildung oder alternativ, die im fakultativ 
imabhangigen Anspruch 25 beanspruchte Vorrichtung, wenigstens eine Zufuhr- 

10 einrichtung 2ur Einleitung des konditionierten Spiilgases in wenigstens eine an 
einem Eingang der Prozesskammer und/oder an einem Ausgang der Prozess- • 
kammer angeordnete Druckschleuse und/oder zur DurcMeitung des konditio- 
nierten Spiilgases durch die wenigstens eine Druckschleuse und/ oder wenigs- 
tens eine Abfuhreinrichtung fur das Spiilgas aus der wenigstens einen Druck- 

15 scUeuse umfasst, Uber die wenigstens eine Zufiihr einrichtung, die beispielweise 
wenigstens eine Zufuhrleitung imd wenigstens eine Zufiihreinheit wie einen 
Ventilator und/oder eine Pumpe umfassen kann, kann dann ein Druckausgleich 
dn der Druckschleuse und/oder ein Spiilen der Druckschleuse mit konditionier- 
tem Spiilgas erfolgen. Das mittels der wenigstens einen Abfiihreinrichtung, die 

20 beispielweise wenigstens eine Abfiihrleitung und wenigstens eine Abfiihreinheit 
wie einen Ventilator und/oder eine Pumpe umfassen kann, aus der Druck- 
schleuse abgefuhrte Spiilgas kann erneut der wenigstens einen Konditionierein- 
richtung zugefiihrt werden. 

25 Dariiber hinaus umfasst die Vorrichtung vorzugsweise wenigstens eine Heizein- 
richtung zum Beheizen wenigstens eines Teils wenigstens einer Prozesskammer 
vor und/oder wahrend eines Reinigungsvorganges, die vorzugsweise auBerhalb 
der Prozesskammer angeordnet ist. Die Heizeinrichtung beheizt die Prozess- 
kammer insbesondere induktiv, durch Strahlung oder durch Warmeleitung. 

30 

Vor dem Beschichtungsvorgang ist das Substrat in einer Substratbehandlungs- 
vorrichtung zu behandeln, so dass ein optimales Beschichtungsergebnis erzielt 
werden kann. Dazu ist beispielsweise das Substrat bzw. die Substratoberflache 
in einer Substratwaschvorrichtung zu reinigen und anschUeBend in einer Sub- 
35 strattrocknungsvorrichtung zu trocknen. Fiir das Substrattrocknen wird bei- 
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spielsweise ebenfalls ein konditioniertes Gas, vorzugsweise Luft, insbesondere 
Umgebungsluft benotigt. 

In einet besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform det erfindungsgemaBen Vor- 
5 richtting entspricht die werdgstens eine Konditioniereinrichtung wenigstens 
einer Konditioniereintichtung einet det wenigstens einen Prozesskammet vor- 
geschalteten Substtatbehandlungsvotrichtung, insbesondere einer Substrat- 
waschvotrichtung mit sich anschlieBendet Substrattrocknungsvorrichtung. Da- 
dutch kann bzw. konnen sowohl der Energieverbrauch als auch die Kosten re- 
10 duziert werden. 

Insbesondere vorteilhaft ist es, wenn wenigstens ein Mittel vorgesehen ist zur 
Einleitung wenigstens eines Teils eines aus der Substrattrocknungsvorrichtxxng 
austtetenden Trocknungsgases xind/oder wenigstens eines Teils eines in der 

15 wenigstens eiiien Konditioniereinrichtung det Substratttocknxingsvorrichtung 
aufbereiteten Trocknungsgases in die Prozesskammer. Das bedeutet, es kann 
entweder konditioniertes Gas mit Abgas aus der Substrattrocknungsvorrichtung 
gemischt werden, so dass ein Spiilgas roit noch austeichend niedrigem Feuch- 
tigkeitsgehalt fur die Spulzwecke erhalten witd oder es wird einfach ein Teil des 

20 fur die Substrattrocknung aufbereiteten Trocknungsgases abgezweigt und als 

Spiilgas in die wenigstens eine Prozesskammer der Beschichtungsanlage geleitet. 
Werden das aus der Substrattrocknungsvorrichtung abgefuhtte Ttocknungsgas 
und das aus der wenigstens einen Prozesskammer abgefuhrte Spiilgas wieder 
zusammengefuhrt und zur Aufbereitung emeut der wenigstens einen gemein- 

25 samen Konditioniereinrichtung zugefiihtt, kann ein sehr wirtschaftlicher Kreis- 
lauf erzielt werden, 

Bei dem Verfahren gemaB Anspruch 32 zum Beschichten wenigstens eines Sub- 
strats, insbesondere aus Glas, in 6iner Prozesskammer, wird die Prozesskammer 

30 vor einem Beschichtungsvorgang gereinigt nach einem Vetfahten nach einem 
odet mehteren der Anspriiche 1 bis 20 vmd/ oder unter Verwendung einer Vor- 
richtimg nach einem oder mehteren der Anspriiche 21 bis 31. Besonders vor- 
teilhaft ist es, wenn weiterhin nach einem Reinigungsvorgang der Druck in der 
Prozesskammer gegeniiber dem Umgebungs druck leduziert wird, vorzugsweise 

35 auf 10'^ bar bis 10*^ bar und anschlieBend ein Beschichtungsprozess gestaitet 
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wird, insbesondere ein Beschichtungsprozess aus der Gasphase, vorzugsweise 
ein PVD- oder ein CVD-Prozess. 

Die Vorrichtung gemaB Anspruch 34 zum Beschichten wenigstens eines Sub- 
strats, insbesondete aus Glas, in einer Prozesskammet, insbesondere zum 
Durchfiihten des Verfahten nach Anspruch 32 oder Anspruch 33, umfasst eine 
separate Vorrichtung zur Reinigung der Prozesskammer vor einem Beschich- 
tungsvorgang dutch Spiilen mit einetn konditionierten Spulgas, insbesondete 
eine Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansptiiche 21 bis 31. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen und un- 
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnxingen weitet erlautert 

Es zeigen jeweils in schematischer Darstellung: 

FIG 1 eine Glaswasch- und Gastrocknungsvorrichtung mit anschlieBender 
Beschichtungsvorrichtung nach dem Stand der Technik, 

FIG 2 ein VerfahrensflieBbild einer vorteilhafte Ausfuhrungsform des Verfah- 
rens gemaB der Erfindung fur eine Beschichtungsvorrichtung nach FIG 

1, 

FIG 3 ein VerfahrensflieBbild einer weiteren vorteilhafte Ausfiihmngsform 
des Verfahrens gemaB der Erfindung fiir eine Beschichtungsvorrich- 
tung nach FIG 1, 

FIG 4 eine vorteilhafte Ausfuhrungsform einer mechanischen Impulsge- 
bereinrichturig einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Einander entsprechende Teile und GroBen sind in den FIG 1 bis 4 mit densel- 
ben Bezugszeichen versehen. 

FIG 1 zeigt eine Glaswaschvorrichtung 22 eine Glastrocknungsvorrichtung 1 
und eine Beschichtungsvorrichtung 2, wie sie in einem Glasverarbeitungspro- 
zess nach dem Stand der Technik eingesetzt werden konnen. In der Glaswasch- 
vorrichtung 22 werden vorab produzierte Glassubstrate 3 gewaschen, vorzugs- 
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weise mit Wasser oder einer anderen geeigneten Fliissigkeit, und anscUieBend 
in der Glastrocknungsvorrichtung 1 getrocknet, so dass sie moglichst wenig 
Feuchtigkeit in die Beschichtungsvorrichtung 2, im vorUegenden FaU eine 
Magnetron-Beschichtungsanlage, einbringen, die den Beschichtungsvorgang 
negativ beeinflussen kann. Die Glassubstrate 3 werden auf einem Transport- 
band 4 durch eine Trocknungskammer 6 der Glastxocknungsvorrichtung 1 
transportiert und mit konditioniertem Trocknungsgas 5 beaufschlagt. Das kon- 
ditionierte Trocknungsgas 5 wirdan mehreren SteUen in die Trocknungskam- 
mer 6 eingeblasen und iiberstromt die Glassubstrate 3, wobei die Feuchtigkeit 
von der Oberflache der Glassubstrate 3 vom konditionierten Trocknungsgas 5 
aufgenommen wud. Das mit der Feuchtigkeit beladene Trocknungsgas wird 
dann aus der Trocknungskammer 6 abgefuhrt. 

Die getrockneten Glassubstrate 3 gelangen anschUeBend in die Beschichtungs- 
vorrichtving 2, in der sie mehrere Prozesskammem 7 passieren. In den Prozess- 
kammem 7 werden im Magnetron-Sputterverfahren eine oder mehrere Schich- 
ten eines oder mehrerer Stoffe auf das Glassubstrat 3 aufgebracht. Der Sputter- 
Prozess erfolgt vorzugsweise bei einen Unterdruck von bis zu 10 * bar. Damit 
der Unterdruck in den einzelnen Prozesskammem 7 beim Durchfuhren der 
Glassubstrate 3 aufrecht erhalten werden kann, sind zumindest zwischen der 
Glastrocknungsvorrichtung 1 und einer Prozesskammer 7 sowie zwischen den 
einzelnen Prozesskammem 7 und nach der letzten Prozesskammer 7 Druck- 
schleusen (hier nicht dargestellt) vorgesehen, durch die die Glassubstrate 3 ge- 
fuhrt werden und in denen ein Druckausgleich stattfindet. 

Das Magnetronsputtern ist eine Variante des DC- oder HF-Sputterns, bei wel- 
chem dem elektrischen Feld der Glimimentladung ein transversales Magnetfeld 
iiberlagert wird. Dazu wird meist hinter dem als Kathode wirkenden Target eine 
Anordn\ing aus Permanentmagneten installiert, dessen Magnetfeld durch das 
Target hindurch in den Plasmaraum reicht. Dies fuhrt dazu, dass das Plasma 
vor dem Target in einer Art magnetischer Flasche eingeschlossen wird und die 
Elektronen auf Kreis- bzw. Spiralbahnen vor dem Target gezwungen werden. 
Dies bewirkt eine erhebUche Ethohung des lonisationsgrades des Plasmas und 
damit eine Steigerung der Zerstaubungs- und Beschichtungsrate. Des Weiteren 
reduziert sich der Beschuss des Substrates mit Elektronen, wodurch die thermi- 
sche Belastung des Substrates sinkt. Haufiig angewandte Varianten des 
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Magnetron-Sputtetns sind das reaktive Magnetron-Sputtern und das bias- 
unteistiitzte Magnetron-Sputtern (vgl. Internetauftritt des INO - Informations- 
system fur die wirkungsvolle Nutzung der Oberflachentechnik, 
www.schichttechnik.net) 

Durch das Magnetron-Sputtern lassen sich insbesondere verschiedene MetaUe, 
(2.B. Silber), und MetaUoxide (z. B. Zinkoxid) abscheiden, die in geeigneter Zu- 
sammensetzung bzw. Schichtstruktur insbesondere als Sonnenschutz- und 
Warmedammschichten dienen. 



Wird die Ptozesskammer 7 evakuiert, so konnen an oder in den Innenwanden 
Oder Einbauten der Ptozesskammem 7 adsorbierte, kondensiette oder gefange- 
ne Stoffe, insbesondere Wasser, in die Gasphase iibertreten. die den Beschich- 
tungsprozess storen konnen, so dass beim Beschichtungsvorgang wenigstens 
15 jeweils die ersten beschichteten Glassubstrate 3 Ausschuss sind und entsorgt 
werden mussen. 

Wird die Beschichtungsvorrichtung 2 vor dem Beschichtungsvorgang mit dem 
Verfahren gemaB der Erfindung gereinigt, so kann die Ausschussproduktion 
20 verringert oder gar ganzlich vermieden werden. 

FIG 2 zeigt in einem VerfahrensflieBbHd eine votteilhafte Ausfiihrungsform des 
Verfahrens gemaC der Erfindung. Die Abbildung zeigt schematisch die Be- 
schichtungsvorrichtung 2 die iQ ihrem Innern wenigstens eine Prozesskammer 7 
25 umfasst (in FIG 2 nicht dargestellt). In einem ersten Schritt wird Umgebungs- 
luft 8 angesaugt und in einem Filter 9 von Fremdstoffen 10 gereinigt. Die 
Fremdstoffe 10 werden in regehnaBigen Zeitabstanden oder kontinuierUch aus 
dem Filter 9 abgefiihrt. 

30 Die gereinigte Umgebungsluft gelangt in einem weiteren Verfahrensschritt in 
eine Konditioniereinrichtung zur EinsteUung des Feuchtigkeitsgehalts, in die- 
sem FaU eine Kaltemaschine 11, die als Absorptionskaltemaschine oder als 
Kompressionskaltemaschine ausgefiihrt sein kann, wie sie aus dem Stand der 
Technik bekannt sind. Dort wird die Umgebungsluft auf eine vorbestinunte 

35 Temperatur abgekiihlt, wobei Wasser auskondensiert. Das Kondensat 12 wird 
kontinuierlich abgefiihrt. 
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Die so getrocknete Umgebungsluft 8 wkd anschliefiend in einet Heizeinrich- 
tung wieder erwarmt, vorzugsweise auf eine Temperatnir zwischen 60 °C und 
80°C, urn den Verdampfungs- und/oder Desorptionsprozess in der Beschich- 
5 tungsvotrichtung 2 zu beschleunigen. Die warme und trockene Umgebungsluft 
8 weist nun eine relative Feuchtigkeit von vorzugsweise < 25% auf, und kann 
eine relativ groBe Menge Wasser aufnehmen bis zu ihrer Sattigung. 

In einem Vetdichter 14, wird die Umgebungsluft 8 auf eiaen vorgegeben Druck 
10 verdichtet und in die Beschichtungsvotrichtung 2 geblasen. Auf diese Weise 
lasst sich auch die Sttomiingsgeschwindigkeit des konditionierten Spiilgases 15 
einstellen. Ein Ventilator 17, der auf der Austrittsseite der Beschichtungsvor- 
richtung 2 das beladene Spiilgas 16 ansaugt, kann das Durchstromen der Pro- 
zesskanunern 7 zudem unterstiitzen. 

15 

Mit dem konditionierten Spiilgas 15 werden in der Beschichtungsvorrichtung 2 
sowohl die wenigstens eine Prozesskammer 7 als auch die Dtuckschleusen vot 
und nach sowie zwischen einzelnen Prozesskammern gespiilt, urn Verunreini- 
gungen zu entfemen. Das beladene Spiilgas 16 wird dann im einfachsten Fall 
20 vollstandig an die Umgebving abgegeben. 

Es ist aber auch moglich einen Teil oder den gesamten Volumenstrom des be- 
ladenen Spiilgases 16 iiber eine Spiilgasriickfiihrung 18 erneut den Konditio- 
niereinrichtungen 9, 11, 13, 14 zuzufiihren. Dabei kann auch Umgebungsluft 8 
25 dem beladenen Spiilgas 16 beigemischt werden. 

Wahrend des Beschichttmgsprozesses in der Beschichtungsvorrichtung 2 wird 
das konditionierte Spiilgas 15 weiterhin in die Druckschleusen gefiihrt, vor- 
zugsweise fik den Druckausgleich in den Druckschleusen und/oder zum SpiUen 
30 der Druckschleusen und des eventuell darin befindlichen Glassubstrats 3. 

In FIG 3 ist eine weitere vorteilhafte Ausfohrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens dargesteUt. Die Abbildung zeigt ebenfalls schematisch die Beschich- 
tungsvorrichtung 2 die in ihrem Innem wenigstens eine Prozesskammer 7 
35 (nicht dargestellt) umfasst. Wie mit Bezug auf FIG 2 beschrieben wird Umge- 
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bungsluft 8 in den Konditioniereinrichtungen 9 (Filter), 11 (Kaltemaschine), 13 
(Heizeinrichtung), 14 (Verdichter) entsprechend konditioniert. 

Die Konditioniereinrichtungen 9, 11, 13, 14 sind in der in FIG 3 dargestellten 
5 Ausfiihrungsform fur die Aufbereitung von Spiilgas fur die Beschichtungsvor- 
richtung 2 und Trocknungsgas fur die Glastrocknungsvorrichtung 1 ausgelegt. 
Ein Teil der wie vorangehend beschrieben konditionierten Umgebungsluft 8 
wird als konditioniettes Spiilgas 15 in die Beschichtungsvorrichtung 2 eingelei- 
tet. Der Ventilator 17 unterstiitzt die Durchstromung der Beschichtungsvor- 
10 richtung 2 und das beladene Spiilgas 16 wird zu einem Teil oder im Ganzen 

abgefuhrt oder zu einem Teil oder im Ganzen iiber eine Spulgasriickfuhrung 18 
emeut auf den Filter 9 gefiihrt. Dabei kann wiederum Umgebungsluft 8 dem 
beladenen Spiilgas 16 beigemischt werden. 

15 Wahrend des Beschichtungsprozesses in der Beschichtungsvorrichtung 2 wird 
wiedenmi konditioniertes Spiilgas 15 in die Druckschleusen gefiihrt zum 
Druckausgleich in den Druckschleusen und/oder zum Spiilen der Druckschleu- 
sen und des eventuell darin befindlichen Glassubstrats 3. 

20 Die verbleibende konditionierte Umgebungsluft 8 wird als konditioniertes 
Trocknungsgas 5 in die Glastrocknungsvorrichtung 1 gefiihrt. Das beladene 
Trocknungsgas 19 wird aus der Glastrocknungsvorrichtung 1 abgefuhrt und zu 
einem Teil oder im Ganzen an die Umgebungsluft abgegeben. Es ist aber auch 
moghch wie in FIG 3 dargestellt einen Teil oder den gesamten Volumenstrom 

25 des beladenen Trocknungsgases 19 in den Prozess zuriickzufuhren. Dabei kann 
beispielsweise ein Teil des beladenen Trocknungsgases 19 iiber eine Trock- 
nungsgasriickfuhrung 20 der bereits konditionierten Umgebungsluft 8 zugege- 
ben werden und auf diese Weise das konditionierte Spiilgas 15 erzeugt werden. 
Bevorzugt wird ist es jedoch, das beladene Trocknungsgas 19 iiber eine Trock- 

30 nungsgasriickfiihrung 21 in den Filter 9 zuriickzufuhren, wobei es mit der Um- 
gebungsluft 8 und/oder dem beladenen Spiilgas 16 gemischt werden kann. 

FIG 4 zeigt eine vorteilhafte Ausfiihrungsform einer mechanischen Impulsge- 
bereinrichtung einer erfindungsgemaCen Vorrichtung zur Entfernung fester 
35 Verunreinigungen, sogenannter Depots 25, insbesondere von Beschichtungsma- 
terial, an Innenwanden 26 oder Einbauten 27 einer Prozesskammer 7. In FIG 4 
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ist schematisch eine Prozesskammer 7 im Schnitt dargestellt. An der Pro- 
zesskammerinnenwand 26 und an dem Einbau 27 befindet sich solch ein Depot 
25 an BeschichtungsmateriaL Z\ir Beseitigung des Depots 25 ist ein mechani- 
scher Imp\xlsgeber 23 vorgesehen, in diesem Fall eine Art Hammer, der an einer 

5 Fiihrungsschiene 24 entlang der Prozesskammer 7 gefiihrt werden kann (vgl. 
Pfeilrichtung entiang der Prozesskammer). Durch eine geeignete Fiihrung ist es 
moglich den mechanischen Impulsgeber 23 sowohl in Langsrichtung als auch 
quer iiber die Prozesskammer 7, insbesondere deren ProzesskammerauBenwand 
28, 2U fuhren. Dariiber hinaus kann sich der mechanische Impulsgeber 23 audi 

10 iiber die gesamte Lange det Prozesskammer 7 erstrecken, so dass et lediglich in 
eine Richtung quer zu seiner Langsausdehnung iiber die Prozesskammer 7, ins- 
besondere deren ProzesskammerauBenwand 28, bewegt wird. Der mechanische 
Impulsgeber 23 kann in Pfeilrichtung senkrecht zu ProzesskammerauBenwand 
28 bewegt werden, bis er auf die ProzesskammerauBenwand 28 auftrifft. Der 

15 Impuls durch den Aufprall wird durch die ProzesskammerauBenwand 28 auf die 
Prozesskammerinnenwand 26 und/oder auf die Einbauten 27 und das darauf 
abgelagerte Depot 25 an Beschichtungsmaterial iibertragen. Dadurch wird das 
Depot 25 wenigstens teilweise abgelost und fallt dutch Wirkung der Schwer- 
kraft nach unten. Die Partikel konnen dann aus der Prozesskammer 7 herausge- 

20 fiihrt werden. 
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Patentansptiiche 

1. Verfahren zum Reinigen wenigstens einer Prozesskammer (7) zum Be- 
schichten wenigstens eines Substrats (3), insbesondere aus Glas, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wenigstens eine Prozesskammer (7) vor einem Beschichtungs- 
vorgang mit einem konditionierten Spiilgas (1 5) gespiilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die Feuchtigkeit des Spiilgases vor dem Eintreten in die wenigs- 
tens eine Prozesskammer (7) auf einen vorgegebenen Feuchtigkeitswert 
eingestellt wird, insbesondere auf eine relative Feuchtigkeit von hochs- 
tens 30%, insbesondere hochstens 25%, vorzugsweise hochstens 10% 
oder sogar hochstens 5%. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 

bei dem das Spiilgas vor dem Eintreten in die wenigstens eine Prozess- 
kammer (7) von Fremdstoffen gereinigt wird, insbesondere gefiltert 
witd. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem die Temperatur des Spiilgases vor dem Eintreten in die wenigs- 
tens eine Prozesskammer (7) in wenigstens einem vorgegebenen Tempe- 
raturbereich, vorzugsweise auf wenigstens einen vorgegebenen Tempera- 
turwert eingestellt wird, insbesondere in einem Temperaturbereich zwi- 
schen 20 ^'C und 90 vorzugsweise in einem Temperaturbereich zwi- 
schen SO^'C und SO'^C. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem der Druck des Spiilgases vor dem Eintreten in die wenigstens 
eine Prozesskammer (7) auf wenigstens einen vorgegebenen Druckwert 
eingestellt wird, vorzugsweise in einem Druckbereich zwischen 0,8 bar 
und 1,5 bar. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem als Spiilgas Luft, insbesondere Umgebungsluft, und/ oder ein 
Inertgas verwendet wird. 
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem wahrend eines Reinigungsvorgangs die wenigstens eine Prozess- 
kammer (7) von dem konditiooierteri Spiilgas (15) vorzugsweise kontinu- 
5 ierlich durchstromt wird, und/oder 

wenigstens ein Reinigungsschritt mit Fluten det Piozesskammer (7) mit 
konditioniertem Spulgas (15) und anschlieBendem Abfiihren des Spiilga- 
ses (1 6) durchgefuhrt witd. 

10 8. Verfahren, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, 

bei dem wahrend eines bzw. des Reinigungsvorgangs eine an einem Ein- 
gang und/oder an einem Ausgang wenigstens einer Prozesskammer (7) 
zum Beschichten wenigstens eines Substrats (3), insbesondere aus Glas, 
15 angeordnete Druckschleuse mit konditioniertem Spulgas bzw. dem kon- 

ditionierten Spulgas (15) gespiilt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem fur einen Druckausgleich in der Druckschleuse konditioniertes 

20 Spulgas (15) in die Druckschleuse eingestromt wird und/ oder 

bei dem die Druckschleuse, bevor das wenigstens eine Substrat (3) in 
die Druckschleuse gelangt und/oder wahrend sich das wenigstens eine 
Substrat (3) in der Druckschleuse befindet, mit konditioniertem Spulgas 
(15) gespiilt wird. 

25 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem das Spiilgas aus verschiedenen Gasstromen gemischt wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
30 bei dem das Spiilgas in einem Kreislauf gefiihrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

bei dem das aus der wenigstens einen Prozesskammer (7) austretende 
Spiilgas (16) hinsichtUch der Feuchtigkeit und/oder der Beladung mit 
35 Fremdstoffen und/oder der Temperatur und/oder des Drucks und/ oder 

der Gaszusammensetzung konditioniert wird. 
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13. Verfahren nach einem oder mehreten der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem das wenigstens eine Substrat (3) in einem dem Beschichtungs- 
vorgang vorgeschalteten Substtatbehandlungsvorgang vorbehandelt 
wird, insbesondere in einem Substcattxocknungsvotgang (1) mit votge- 
5 schaltetem Substratwaschvorgang (22). 



14. Verfahren nach Anspruch 13, 

bei dem wenigstens ein Teil eines konditionierten Trocknungsgases (5) 
2um Trocknen des wenigstens eines Substrats im Substrattrocknungs- 
10 vorgang (1) und/oder wenigstens ein Teil eines aus dem Substrattrock- 

nungsvorgang (1) ausgegebenen Trocknungsgases (19) zumindest zu ei- 
nem Teil als konditioniertes Spiilgas (1 5) verwendet wird. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
15 bei dem die wenigstens eine Prozesskammer (7) vor und/oder wahrend 

eines Reinigungsvorgangs zumindest teilweise beheizt wird, vorzugswei- 
se von aufien, insbesondere wenigstens ein Teil wenigstens einer Fro- 
ze s s kammerwand . 



20 16. Verfahren nach Anspruch 15, 

bei dem die wenigstens eine Prozesskammer (7) zumindest teilweise auf 
eine Temperatur zwischen 20 °C und 60^C, insbesondere zwischen 40**C 
und 60°C, beheizt wird, insbesondere induktiv und/oder durch Strah- 
lung und/oder durch Warmeleitung. 

25 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem wenigstens eine Impulsgebereinrichtung (23) vor und/ oder 
wahrend einem Beschichtungsvorgang wenigstens einen mechanischen 
Impuls auf eine Prozesskammerwand, insbesondere eine AuBenwand 

30 (28), der wenigstens einen Prozesskammer (7) vibertragt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

bei dem als Impulsgebereinrichtung (23) wenigstens ein Hammer 
und/oder wenigstens eine Druckluftdiise und/oder wenigstens eine Vib- 
35 rationseinheit und/oder wenigstens ein Ultraschallgeber verwendet wird. 



19. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 17 bis 18, 
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bei dem der mechanische Impuls in Abhangigkeit wenigstens einer Pro- 
zessgroBe automatisch ausgelost wixd und/oder die Starke des mechani- 
schen Impulses in Abhangigkeit eines Verschmutzungsgrads eingestellt 
wird. 

20. Verfahren nach einem oder mehreten der Anspriiche 17 bis 19, 

bei dem wenigstens ein Teil des aus der wenigstens einen Prozesskam- 
mer (7) austretenden Spiilgases (16) zur Erzeugung des mechanische 
Impulses verwendet wird. 

21. Vorrichtung zum Reinigen wenigstens einer Prozesskammer (7) zum Be- 
schichten wenigstens eines Substrats (3), insbesondere aus Glas, insbe- 
sondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Spiileinrichtung vorgesehen ist zur Binleitung eines 
konditionierten Spulgases(15) in die wenigstens eine Prozesskammer (7) 
und/oder zur Durchleitung eines konditionierten Spulgases (15) durch 
die wenigstens eine Prozesskammer (7) vor einem Beschichtungsvor- 
gang. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, 

wobei die wenigstens eine Spuleinrichtung wenigstens eine Spiilgaszulei- 
tung und wenigstens eine Spiilgasf order einheit (14, 17) umfasst, insbe- 
sondere eine Pumpe und/oder einen Ventilator, die in einer Strdmungs- 
richtung vor und oder nach der wenigstens einen Prozesskammer (7) an- 
geordnet sind. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder Anspruch 22, 

wobei wenigstens eine Konditioniereinrichtung (9, 11, 13, 14) zur Kon- 
ditionierung des Spulgases vor dem Eintreten in die Prozesskammer (7) 
vorgesehen ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, 

wobei wenigstens eine Konditioniereinrichtung (11) zur Einstellung ei- 
ner Feuchtigkeit des Spulgases vorgesehen ist, insbesondere eine Ad- 
sorptionseinheit oder eine Kiihleinheit, vorzugsweise eine Absorptions- 
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kalteinaschine, und/ oder 
. wobei wenigstens eine Konditioniereinrichtung (13) zur Einstellung ei- 
net Temperatur des Spiilgases vorgesehen ist, insbesondere eine Heiz- 
einrichtung, und/oder 
5 wobei wenigstens eine Konditioniereinrichtung (14) zxLt Einstellung ei- 

nes Drackes des Spiilgases vorgesehen ist, insbesondete ein Verdichter, 
und/ oder 

wobei wenigstens eine Konditioniereinrichtung (9) zur Abscheidung von 
Fremdstoffen aus dem Spulgas vorgesehen ist, insbesondere eine Filter- 
10 einheit. 

25. Vorrichtung, insbesondere nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 
bis 24, 

wobei wenigstens eine Zufiihreinrichtung vorgesehen ist zur Einleitung 
15 von konditioniertem Spulgas bzw. des konditionierten Spiilgases (15) in 

wenigstens eine an einem Eingang einer Prozesskammer (7) zum Be- 
schichten wenigstens eines Substrats (3), insbesondere aus Glas, 
und/oder an einem Ausgang einer Prozesskammer (7) zum Beschichten 
wenigstens eines Substrats (3), insbesondere aus Glas, angeordnete 
20 Druckschleuse und/oder zur Durchleitung von konditioniertem Spiilgas 

bzw. des konditionierten Spiilgases (15) durch die wenigstens eine 
Druckschleuse und/oder 

wobei wenigstens eine Abfiihreinrichtung fiir das Spiilgas aus der we- 
nigstens einen Druckschleuse vorgesehen ist. 

25 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 25, 
wobei wenigstens eine Heizeinrichtung vorgesehen ist zum Beheizen 
wenigstens eines Teils wenigstens einer Prozesskammer (7) vor 
und/oder wahrend eines Reinigungsvorganges, die vorzugsweise auBer- 

30 halb der Prozesskammer (7) angeordnet ist. 



27. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 26, 

wobei wenigstens eine Impulsgebereinrichtung (23) vorgesehen ist, die 
vor einem Beschichtungsvorgang wenigstens einen mechanischen Impuls 
35 auf eine Prozesskammerwand, insbesondere eine AuCenwand (28), der 

wenigstens einen Prozesskammer gibt. 
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28. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 27, 
wobei die wenigstens eine Impulsgebereinrichtung (23) wenigstens einen 
Hammer iind/oder wenigstens eine Druckluftdiise und/oder wenigstens 
eine Vibrationseinheit und/oder wenigstens einen Ultras challgeber 
und/oder wenigstens eine Steuereinheit umfasst. 

29. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 28, 
wobei wenigstens ein Mittel vorgesehen ist zur Bestimmung von Pro- 
zessgroBen, insbesondere zur Erkennung eines Verschmutzungsgrades in 
der Prozesskammer. 

30. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 21 bis 29, 
wobei die wenigstens eine Konditioniereinrichtung (9, 11, 13, 14) we- 
nigstens eine Konditioniereinrichtung (9, 11, 13, 14) einer der wenigs- 
tens einen Prozesskammer vorgeschalteten Substratbehandlungsvorrich- 
tung, insbesondere einer Substrattrocknungsvorrichtung (1) mit vorge- 
schaiteter Substratwaschvorrichtung (22), ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, 

wobei wenigstens eine Einrichtung vorgesehen ist zur Einleitung we- 
nigstens eines Teils eines aus der Substrattrocknungsvorrichtung austre- 
tenden Trocknungs gases (19) und/oder wenigstens eines Teils eines in 
der wenigstens einen Konditioniereinrichtung aufbereiteten Trock- 
nungsgases (5) als wenigstens eines Teils des konditionierten Spiilgases 
(15) in die Prozesskammer (7). 

32. Verfahren zum Beschichten wenigstens eines Substrats, insbesondere 
aus Glas, in einer Prozesskammer, 

bei dem die Prozesskammer (7) vor einem Beschichtungsvorgang gerei- 
nigt wird mit einem Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 18 und/oder unter Verwendung einer Vorrichtung nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 19 bis 28. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, 

bei dem nach dem Reinigungsvorgang der Druck in der Prozesskammer 
(7) gegeniiber dem Umgebungsdruck reduziert wird, vorzugsweise auf 
10'^ bar bis 10*^ bar und anschlieBend ein Beschichtungsprozess gestartet 
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wird, insbesondere ein Beschichtungsprozess aus der Gasphase, vor- 
zugsweise ein PVD- oder ein CVD-Prozess. 

34. Vorrichtung zum Beschichten wenigstens eines Substrats, insbesondere 
5 aus Glas, in einer Prozesskammer (7), insbesondere zum Durchfiihren 

des Verfahrens nach Anspruch 29 oder Anspruch 30, umfassend 
eine separate Vorrichtung zur Reinigung der Prozesskammer (7) vor ei- 
nem Beschichtungsvorgang dutch Spulen mit einetn konditionierten 
Spiilgas (15), insbesondere eine Vorrichtung nach einem oder mehreren 
10 der Anspriiche 19 bis 28. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren und eine Votrichtung zum Reinigen we- 
nigstens einet Prozesskammet (7) zum Beschichten wenigstens eines Substrats 
(3), insbesondere aus Glas, wobei die wenigstens eine Prozesskammer (7) voi 
einem Beschichtungsvorgang mit einem konditionietten Spiilgas (15) gespiilt 
wild. 

(FIG 2) 
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14 BLACK BORDERS 



□ IMAGE CUT OFF AT TQP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR Dl^AWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ color OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



□ GRAY SCALE DOCUMENTS jX 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 





